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BESCHREIBUNG 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Messung 
mindestens eines Parameters eines extrudierten Flachleiterkabels in 
5 einem Wasserbad im Anschluss an den Extruder. 

Es sind bereits zahlreiche Vorrichtungen bekannt, mit denen 
verschiedene Parameter von Kabeln vermessen und bestimmt werden 
konnen. 

So ist es beispielsweise moglich, den AuSendurchmesser auf optische 
10 Weise zu bestimmen. Auch konnen Kabei mit Rontgenstrahlen 
durchleuchtet werden, um die Verteilung in Querrichtung zu bestimmen. 

Ferner ist es schon bekannt, die Wanddicke von isolierten Strangen zu 
vermessen und diese Daten zur Regelung des Herstellungsprozesses 
heranzuziehen. Diesbezuglich wird beispielsweise verwiesen auf die DE 
15 25 17 709. Auch aus der CH 667327 A5 ist eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Prufung der Wandstarke einer isolierenden Schicht 
bekannt. 

Eine weitere Vorrichtung zur Bestimmung der Position eines Leiters 
relativ zur AuBenflache einer extrudierten Umhullung ist aus der 
20 EP-A 0 612 975 bekannt. 

Diese bekannten Vorrichtungen bedienen sich verschiedener 
Messtechniken zur Bestimmung der gewunschten Parameter. So kann 
beispielsweise mit Hilfe einer induktiven Messung die Wandstarke 
ermittelt werden. Allerdings ist mit einer derartigen Messtechnik auch nur 
25 die Isolationswandstarke bestimmbar. Zudem ist eine derartige Messung 
stark von den Leiterdimensionen, beispielsweise Breite und Dicke, 
abhangig. Ferner muss der Sensor das Kabel beruhren. 
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Die auch bereits mehrfach eingesetzte kapazitive Messung ist 
vergleichbar mit einer. induktiven Messung. Bei der kapazitiven Messung 
miissen die Leiter geerdet sein. 

Auch die Ultraschallmessung wurde schon zur Bestimmung verschiedener 
5 Parameter, beispielsweise der Wandstarke, von Platten und Rohren 
eingesetzt. Dies gilt auch fur die Isolation von Kabeln, bei denen es sich 
jedoch um runde Kabel handelt. 

Runde Kabel werden jedoch heutzutage immer mehr durch 
Flachleiterkabel ersetzt. Dies gilt beispielsweise fur die Autoindustrie: 

10 Dort wurden Flachkabel bisher primar dadurch hergestellt, dass die 
Isolationsschicht auf die Flachleiter im Kabel auflaminiert bzw. geklebt 
wurden. Derartige Flachleiterkabel werden jedoch immer mehr durch 
Extrudieren hergestellt. Dabei ergeben sich allerdings Probleme 
hinsichtlich der prazisen Verlegung, beispielsweis;e AbstSnde und 

15 Zentrizitat, der Flachleiter im Kabel. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung und 
ein Verfahren bereitzustellen, mit der bzw. mit dem die gewunschten 
Parameter, beispielsweise die Isolationswandstarke sowie die Lage und 
die Abstande der einzelnen Flachleiter, eines extrudierten 
20 Flachleiterkabels bestimmt werden konnen. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Lehre der unabhangigen Anspruche. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird das Flachleiterkabel 
(nachstehend haufig auch nur als Kabel bezeichnet) mit einer seiner 
flachen Seiten irrf wesentlichen senkrecht uber mindestens einen in 

25 einem Wasserbad angeordneten Ultraschallkopf gefuhrt. Bei dem 
Wasserbad handelt es sich vorzugsweise um dasjenige, das 
ublicherweise bei der Herstellung von Flachleiterkabeln mittels Extrusion 
sich an den Extruder anschlie&t und ein Kuhlbad darstellt. Bedingt 
dadurch, dass die Ultraschallmessung in einem Wasserbad stattfindet, 

30 wird der Ultraschall angekoppelt; dieses Phanomen ist bekannt. 
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Als Ultraschallkopf konnen erfindungsgemafJ zwei Alternativen eingesetzt 
werden. 



Bei der ersten Alternative wird der Ultraschallkopf derart in der 
Vorrichtung angebracht und gefuhrt, dass er quer zur Langsrichtung des 
5 Flachleiterkabels verschiebbar gefuhrt wird. Bei dieser Alternative konnen 
auch mehrere Ultraschallkopfe eingesetzt werden, die dann alle quer zur 
Langsrichtung des Flachleiterkabels verschiebbar gefuhrt werden. Die 
obige Angabe "mindestens ein Ultraschallkopf M steht somit fur ein, zwei, 
drei, vier, funf viele Ultraschallkopfe. 

10 Bei der zweiten Alternative stellt der Ultraschallkopf eine stationare 
Ultraschall-Elementenzeile dar, die sich quer zur Langsrichtung des 
Flachleiterkabels erstreckt. Mit anderen Worten, der Ultraschallkopf 
besitzt mehrere nebeneinander angeordnete Elemente, die zur Abgabe 
von Ultraschallimpulsen und gegebenenfalls auch zurn Empfang von 

15 Ultraschallechos befahigt sind, worauf nachstehend noch naher 
eingegangen wird. 

Ultraschallkopfe werden ublicherweise durch einen sehr kurzen 
elektrischen Spannungsimpuls zum Aussenden eines Ultraschallimpulses 
angeregt. Die aus dem angekoppelten Medium auf den Ultraschall- 

20 Empfanger auftreffenden Ultraschallwellen konnen in elektrische 
Spannungen umgewandelt werden. Ein Ultraschallkopf kann somit sowohl 
als eigentlicher Sender als auch Empfanger genutzt werden. Im Rahmen 
der hier vorliegenden Unterlagen wird als reiner Ultraschallsender eine 
solche Einrichtung bezeichnet, die lediglich zum Aussenden eines 

25 Ultraschallimpulses dient, wahrend als Empfanger nur eine solche Einheit 
bezeichnet wird, die lediglich zur Umwandlung der Ultraschallwellen in 
elektrische Spannungen dient. 

Ein und dieselbe Einrichtung kann jedoch sowohl als Sender als auch als 
Empfanger genutzt werden. Eine solche Einrichtung wird hier als 
30 Ultraschallwandler bezeichnet; derartige Wandler konnen auch 
Transducer genannt werden. 



Aus Grunden der einfacheren Darstellbarkeit bezeichnet der Ausdruck 
„Ultraschallkopf" nachstehend sowohl einen reinen Ultraschallsender als 
auch einen Ultraschallwandler. Beziehen sich die Ausfuhrungen auf einen 
reinen Ultraschallsender, dann ist diesem auf der anderen flachen Seite 
des Kabels gegenQberliegend ein Ultraschallempfanger zugeordnet. Der 
reine Ultraschallsender und der Ultraschallempfanger bilden dann ein 
Paar, das im Falle eines verschiebbaren Ultraschallkopfes auch 
gemeinsam verschoben wird. 

Aufgrund der Ausgestaltung der erfindungsgemaften Vorrichtung ist es 
mSglich, mehrere Parameter zu bestimmen. Dazu zShlen nicht nur die 
Isolationswandstarken sondern auch die Lage und Abstande der 
einzelnen Flachleiter sowie die Zwischenraume zwischen diesen 
Flachleitern. Es kann bzw. konnen nur ein verschiebbarer Ultraschallkopf 
Oder auch mehrere, beispielsweise 2, 3, 4 etc.; verschiebbare 
UltraschallkSpfe vorhanden sein. 

Um die genaue seitliche Querverschiebung und somit die genaue relative 
Lage des Ultraschallkopfes oder der Ultraschallkopfe in Bezug auf das zu 
vermessende Flachleiterkabel genau bestimmen zu konnen, sollten die 
SeitenrSnder und somit die AuBenkontur des zu vermessenden 
Flachleiterkabels entweder bekannt und somit festgelegt sein oder 
gemessen werden. Die Lage des Flachleiterkabels kann beispielsweise 
dadurch festgelegt werden, dass dieses durch eine Fuhrung gezogen 
wird, so dass die Lage und damit die AuBenkontur des Kabels feststeht. 
Vorzugsweise besitzt die erfindungsgema&e Vorrichtung jedoch eine 
zusatzliche Messvorrichtung, welche eine Seitenkante des 
Flachleiterkabels erfasst und vermisst. ZweckmaSigerweise gilt analoges 
fur die andere Seitenkante, wobei damit auf einfache Weise die gesamte 
Kabelbreite gemessen werden kann. Bei dieser Messvorrichtung handelt 
es sich vorzugsweise ebenfalls um eine Ultraschall-Messvorrichtung. 

Ferner ist der verschiebbare Ultraschallkopf oder sind die verschiebbaren 
Ultraschallkopfe vorzugsweise mit einem Positionsgeber ausgestattet, 
welcher die seitliche Querverschiebung des Ultraschallkopfes laufend 
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erfasst, so dass die Echoslgnale in Funktion der relativen Lage des 
Ultraschallkopfes in Bezug auf die AuGenkontur des Kabels laufend 
ermittelt wird. 

Im Falle eines verschiebbar gefuhrten Ultraschallkopfes besitzt die 
5 einfachste Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung nur 
einen einzigen derartigen verschiebbaren Ultraschallkopf. Der 
Ultraschallkopf sollte dann jedoch uber die gesamte Breite des 
Flachleiterkabels verschiebbar gefuhrt sein, um alte gewiinschten 
Parameter bestimmen zu konnen. 

10 Naturlich ist es auch moglich, mehrere verschiebbare Ultraschallkopfe zur 
Anwendung zu bringen. In diesem Falle sind die Ultraschallkopfe 
zweckma&igerweise in Langsrichtung des Flachleiterkabels versetzt 
angeordnet und uberstreichen nur einen gewissen Betrag der gesamten 
Breite des Flachleiterkabels, beispielsweise nur jeweils eine Halfte. 

15 Der Ausdruck "mehrere" Ultraschallkopfe bezeichnet im Rahmen der 
vorliegenden Unterlagen zwei, drei, vier ... viele Ultraschallkopfe. 

Es ist allerdings moglich, mehrere verschiebbare Ultraschallkopfe 
vorzusehen und diese nebeneinander anzuordnen, so dass sie in 
Langsrichtung nicht versetzt sind. In diesem Fall werden die 

20 Ultraschallkopfe vorzugsweise gleichzeitig verschoben, jedoch zeitlich 
nacheinander angesteuert, so dass auch die Ultraschallimpulse zeitlich 
versetzt abgegeben werden. Sie konnen beispielsweise fest auf einem 
Schlitten befestigt sein, der als solcher verschiebbar ist, so dass auch die 
Ultraschallkopfe verschiebbar sind. Auch ein einzelner verschiebbarer 

25 Ultraschallkopf wird vorzugsweise auf einem derartigen Schlitten 
angebracht. 

Besitzt die erfindungsgema&e Vorrichtung mehrere verschiebbare 
Ultraschallkopfe, die nicht gemeinsam sondern unabhangig voneinander 
verschoben werden konnen, dann kann man den Verschiebeweg und 
30 somit die Breite des Flachleiterkabels, die von dem einzelnen 
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Ultraschallkopf Oberstrichen wird, entsprechend den Bedurfnissen 
wahlen.. Auch in diesem Fall kann man zwei ,oder mehrere in 
Langsrichtung nacheinander angeordnete Ultraschallkopfe vorsehen. 
Ferner 1st es moglich, den Verschiebeweg derart zu wahlen, dass 
bestimmte Bereiche der Breite und auch die gesamte Breite des 
Flachleiterkabels mehrmals Oberstrichen und vermessen werden. All dies 
kann je nach Wunsch und Erfordernis entsprechend ausgestaltet sein. 

Statt eines verschiebbaren Ultraschallkopfes kann auch eine stationare 
Ultraschall-Elementenzeile eingesetzt werden. Die Breite dieses 
Ultraschall-Elementenzeile ist dabei derart bemessen, dass die 
gewunschte Breite des Flachleiterkabels vermessen werden kann. Bei 
einer AusfOhrungsform dieser Ultraschall-Elementenzeile erstreckt sich 
diese vorzugsweise uber die gesamte Breite des Flachleiterkabels. Es ist 
auch moglich, zwei getrennte stationare Ultraschall-Elementenzeilen 
einzusetzen, die beispielsweise in Langsrichtung des Flachleiterkabels 
versetzt angeordnet sind und sich nur uber einen bestimmten Bereich der 
Breite des Flachleiterkabels erstrecken. Auch in diesem Falle werden die 
Ultraschall-Elementenzeilen vorzugsweise derart ausgestaltet und 
angebracht, dass die gesamte Breite des Flachleiterkabels Oberstrichen 
und somit vermessen werden kann. 

Den hier in Rede stehenden Alternativen liegt die gemeinsame 
erfinderische Idee zugrunde, dass ein Flachleiterkabel mit Hilfe 
mindestens eines Ultraschallkopfes uber zumindest einen gewissen 
Bereich der Breite und vorzugsweise uber die gesamte Breite vermessen 
wird. 

Nach einer weiterhin bevorzugten AusfOhrungsform ist die 
erfindungsgemafie Vorrichtung mit einer FOhrungseinrichtung 
ausgestattet, die uber einen Innenraum verfOgt. Diese 
FOhrungseinrichtung ist im Wasserbad angeordnet, so dass auch der 
Innenraum mit Wasser gefullt ist. 
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Diese Fuhrungseinrichtung ist mit einem Schlitz versehen, uber den das 
Flachleiterkabel gefuhrt wird, und zwar entweder beruhrend oder in 
geringem Abstand. Unter einem geringen Abstand wird dabei ein Betrag 
von 0,1 - 10 mm verstanden. Diese Fuhrungseinrichtung wird derart 
5 angeordnet, dass sich der Schlitz quer zur Langsrichtung des 
Flachleiterkabels erstreckt. 

Im Innenraum dieser Fuhrungseinrichtung ist ein Ultraschallkopf 
angeordnet, der die Ultraschallwellen in Richtung des Schlitzes abstrahlt. 
Nur die durch den Schlitz austretenden Schallwellen dienen zur 
10 Vermessung der gewunschten Parameter des Flachleiterkabels. 

Vorzugsweise wird erfindungsgemaR als Ultraschallkopf bzw. 
Ultraschallwandler ein solcher mit Fokussieroptik verwendet, welche den 
Schall auf einen bestimmten Fokuspunkt bundelt. Der Abstand wird dann 
derart gewahlt, dass der Fokus direkt auf der Kabeloberflache liegt. 

15 Nach einer weiterhin bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 
Fuhrungseinrichtung im wesentlichen bis auf den Schlitz geschlossen und 
mit einer Zufuhrungsoffnung ausgestattet, durch die Wasser 
zwangsweise in den Innenraum der Fuhrungseinrichtung eingeleitet wird. 
Dafur kann beispielsweise eine Pumpe eingesetzt werden. Das in den 

20 Innenraum eingefuhrte Wasser wird, da dieser Innenraum ansonsten 
geschlossen ist, aus dem Schlitz herausgedruckt und bildet damit eine 
Art Kissen, auf dem das Flachleiterkabel beim Ziehen uber diesen Schlitz 
ruht. Mit Hilfe dieses Wasserkissens, beispielsweise durch Einstellen des 
Fordervolumens des Wassers, kann der Abstand des Flachleiterkabels 

25 zur Fuhrungseinrichtung festgelegt werden. Dadurch wird die Genauigkeit 
der Ultraschallmessung nochmals verbessert. 

Gegenstand der Erfindung ist auch Verfahren zur Messung mindestens 
eines Parameters eines extrudierten Flachleiterkabels, bei dem das 
Flachleiterkabel nach Austritt aus einem Extruder in einem Wasserbad 
30 vermessen wird. Diese Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass das 
Flachleiterkabel auf mindestens einer seiner beiden flachen Seiten im 
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wesentlichen senkrecht mit den Schallwellen mindestens eines 
Ultraschallkopfes beaufschlagt wird und 

a) als Ultraschallkopf ein solcher eingesetzt wird, der quer zur 
Langsrichtung des Flachleiterkabels verschoben wird, Oder 
5 b) als Ultraschallkopf eine sich uber die Breite des Flachleiterkabels 
erstreckende, stationare Ultraschall-Elementenzeile eingesetzt wird, und 
der zu messende Parameter oder die zu messenden Parameter an Hand 
eines reflektierten oder mehrerer reflektierter Ultraschall-Echos ermittelt 
wird oder werden. 

10 Vorzugsweise wird das reflektierte Ultraschall-Echo als A-Scan bzw. als 
Amplitudenbild ausgewertet und in Funktion der Querrichtung des 
Flachleiterkabels dargestellt wird. Die mit Hilfe des erfindungsgemaSen 
Verfahrens ermittelten Parameter konnen zur Steuerung des 
Herstellungsverfahrens dienen. 

15 Die Erfindung wird nachstehend anhand der folgenden Zeichnungen 
eriautert, welche bevorzugte Ausfuhrungsformen in nicht 
maRstabsgetreuer sowie schematischer Weise darstellen. 

Von den Zeichnungen zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Flachleiterkabels, 

20 Figur 2 eine schematische Darstellung einer Extrudiervorriehtung 

fur das in der Figur 1 gezeigte Flachleiterkabel mit 
integrierter erfindungsgemaBer Vorrichtung, 

... ...Fjgur 3 eine Schnittansicht eines ^Ultraschallkopfes und eines 

Flachleiterkabels mit den sich ergebenden Echosignalen, 



25 



Figur 4 



eine schematische Querschnittsansicht durch ein 
Flachleiterkabel mit den Parametern, welche mit Hilfe der 
erfindungsgemaSen Vorrichtung bestimmt werden konnen, 



Figur 5 eine schematische Querschnittsansicht durch einen 
Wassertrog mit eingebauter erfindungsgema&er 
Vorrichtung, 

Figur 6 eine perspektivische Ansicht einer Fuhrungseinrichtung 
5 der erfindungsgemaRen Vorrichtung mit verschiebbarem 

Ultraschallkopf, 

Figur 7 eine Funktionsaufsicht auf die in der Figur 6 gezeigte 
Fuhrungseinrichtung von oben, 

Figur 8 eine der Figur 6 analoge Ansicht mit einem Ultraschallkopf 
10 in Form einer Ultraschall-Elementenzeile, 

Figur 9 eine der Figur 7 analoge Ansicht, 

Figur 10 eine perspektivische schematische Ansicht einer weiteren 
Ausfuhrungsform mit zwei einander gegenuberliegend 
angeordneten Fuhrungseinrichtungen, 

15 Figur 11 eine der Figur 10 analoge Ansicht, wobei jedoch die 

beiden Fuhrungseinrichtungen in Langsrichtung des 
Flachleiterkabels versetzt angeordnet sind, 

Figur 12 ein Diagramm eines Echosignals, das beim Vermessen 
des darunter schematisch dargestellten Flachleiterkabels 
20 erhalten wird und 

Figur 13 ein Diagramm verschiedener Echosignale, die beim 
Vermessen des daruber wiedergegebenen 

Flachleiterkabels erhalten werden. 

Figur 1 zeigt in perspektivische Ansicht ein ubliches Flachleiterkabel 6 
25 mit mehreren Flachleitern 7, die in eine isolierende Kunststoffschicht, die 
auch als Isolationsschicht bezeichnet werden kann, eingebettet sind. Das 
Kabel 6 ist mit einem Trennschnitt 9 versehen, an dem das Kabel 6 nach 
der Herstellung in zwei Teile unterteilt werden kann. Zur Herstellung des 
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in der Figur 1 gezeigten Kabels 6 dient der in der Figur 2 schematisch 
und in vereinfachter Weise gezeigte . Extruder . 1 0, der mit einer 
Extruderduse 28 ausgestattet ist, der mehrere Flachleiter 7 zugefuhrt 
werden. In der Extruderduse 28 werden diese Flachleiter 7 in ein 
Kunststoffmaterial eingebettet und zusammen damit als Flachleiterkabel 
6 extrudiert. Das Kunststoffmaterial wird in einen Trichter 29 eingefiillt 
und dann auf bekannte Weise erhitzt und der Extruderduse 28 zugefuhrt. 

Nach dem Verlassen der ExtruderdQse 28 wird das Kabel 6 in ein 
KQhlbad 30 gefuhrt und dort mit Hilfe von Wasser gekuhlt. Am Anfang 
dieses Kuhlbades 30 bzw. der Kuhlstrecke ist die erfindungsgema&e 
Vorrichtung 1 angeordnet. 

Zum Vermessen des Kabels 6 dient ein Ultraschallkopf 2; die Situation 
mit einem Ultraschallkopf 2, der sich iiber einem der Flachleiter 7 in dem 
Flachleiterkabel 6 befindet, ist in der Figur 3 schematisch dargestellt. Das 
Kabel 6 befindet sich in einem Wasserbad und wird iiber den 
Ultraschallkopf 2 gezogen. Der von dem Ultraschallkopf 2 ausgesandte 
Ultraschallimpuls lauft in Richtung des Flachleiterkabels 6 und wird dort 
an den verschiedenen Grenzflachen reflektiert. Die erste Reflexion findet 
dabei an der Grenzflache zwischen dem Wasser und der oberen 
AuRenmantelflache des Flachleiterkabels 6 statt. Das an dieser 
Grenzflache gebildete erste Ultraschallecho E1 lauft zuruck zum 
Ultraschallkopf 2 und wird dort registriert; in diesem Fall stellt der 
Ultraschallkopf 2 somit einen Ultraschallwandler dar. 

Ultraschallechos lassen sich auf verschiedene Weise, beispielsweise auf 
einem Oszillographen Oder einem Cbmputerbildschirm darstellen. Dies ist 
in der Figur 3 auf der rechten Seite dargestellt. Der ausgestrahlte 
Ultraschallimpuls wird als SI dargestellt. Das erste Ultraschallecho E1 
wird nach der Echo-Laufzeit t1 erhalten. 

Das zweite Ultraschallecho E2 des von dem Ultraschallkopf 3 
abgegebenen Ultraschallimpulses entsteht an der Grenzflache zwischen 
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der oberen Isolationsschicht 8 und dem Flachleiter 7; diesem zweiten 
Ultraschallecho E2 ist die Echo-Laufzeit t2 zugeordnet. 

Ein weiteres Ultraschallecho E3 ergibt sich an der Grenzflache zwischen 
der unteren Grenzschicht des Flachleiters 7 und der oberen Grenzschicht 
5 der darunter angeordneten Isolationsschicht 8'; die Echo-Laufzeit ist mit 
t3 bezeichnet. Das vierte Ultraschallecho E4 entsteht an der Grenzflache 
zwischen der unteren Isolationsschicht 8' des Kabels 6 und dem darunter 
liegenden Wasser. 

Bekanntlich werden Ultraschallechos an Grenzflachen durch Reflexion 
10 erzeugt, an denen Stoffe mit unterschiedlicher akustischer Impedanz 
aufeinander treffen. Derartige Stoffe sind im vorliegenden Fall einerseits 
das Material der Isolationsschicht 8 und andererseits das Material des 
Flachleiters 7. Anderungen oder Sprunge der akustischen Impedanz an 
Grenzflachen langs der Ausbreitungsrichtung fuhren zu einer teilweisen 
15 Reflexion der akustischen Energie und damit gleichzeitig zu einer 
Schwachung in Ausbreitungsrichtung. Der ursprunglich abgegebene 
Ultraschallimpuls ist in der Figur 3 als SI bezeichnet. Nach der Reflexion 
an der ersten Grenzschicht und Ausbildung des Ultraschallechos E1 wird 
der urspriingliche Ultraschallimpuls SI geschwacht und setzt sich in 
20 geschwachter Form als T1 fort. Analoges gilt fur die weiterhin 
geschwachten Ultraschallimpulse T2, T3 und T4. 

Bei der erfindungsgema&en Vorrichtung erfolgt die Vermessung mit Hilfe 
des sogenannten A-Bildes (Amplituden-Bild), das auch als A-Scann 
bezeichnet wird. Der zeitliche Ablauf der Ultraschallimpulse und der 

25 ruckgestreuten Ultraschallechos werden in einem Signalprozessor in 
Echtzeit vermessen und ausgewertet. Das erhaltene Resultat kann in 
leicht lesbarer grafischer Form auf einem Bildschirm dargestellt werden. 
Dabei sind auf einer Achse die in eine Dimension umgerechneten 
Echozeiten als reelle Distanzen und auf der anderen Achse die Position 

30 des aktiven Ultraschallkopfes dargestellt, und zwar in Querrichtung und 
relativ zur Referenzkante des Flachleiterkabels. Auf diese Weise entsteht 
ein klar lesbares virtuelles Bild des betreffenden Kabelquerschnitts; diese 
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Situation ist rechts in der Figur 3 bildlich erlautert. Die vertikale Position 
entspricht der Echo-Laufzeit (d. h. der Eindringtiefe) und die Amplitude 
der Echointensitat. 

In der Figur 3 und in obigen Ausfuhrungen sind nur die wichtigsten 
5 Ultraschallechos erlautert. Daneben existieren noch weitere Echos, 
beispielsweise Bodenechos. 

In der Figur 4 ist ein Kabel 6 in einem schematischen Schnitt gezeigt. In 
die Isolationsschicht 8 dieses Kabels 6 sind insgesamt drei Flachleiter 7 
eingebettet; zudem weist dieses Kabel einen Trennschnitt 9 auf. In dieser 
10 Figur sind verschiedene Parameter dargestellt, die mit Hilfe der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung und dem erfindungsgemaBen Verfahren 
vermessen werden konnen. Dies sind unter anderem: 

BL = Breite des Leiters; HL = Hohe des Leiters; DL = Abstand der 
benachbarten Seitenkanten von zwei Flachleitern 7; DS = Abstand des 

15 Seitenrandes des auSeren bzw. mittleren Flachleiters 7 zum Trennschnitt 
9; H = Dicke des Flachleiterkabels 6; HL = Dicke/Hohe des Flachleiters 7 
und DM = Abstand der Langsmittellinien zweier benachbarter Flachleiter 

. .. .7 ...... 

Figur 5 zeigt eine schematische Schnittansicht durch ein Wasserbad 19 
20 mit einer integrierten erfindungsgema&en Vorrichtung 1. Der Schnitt 
verlauft dabei in etwa senkrecht zu der Langsachse des zu 
vermessenden Flachleiterkabels 6, das insgesamt funf Flachleiter 7 
aufweist. Das Flachleiterkabel 6 wird durch eine in etwa C-formige, zur 
. Seite hin (in Figur 5 nach rechts hin) offene und mit Wasser gefullte 
25 Ausnehmung 12 in einem Schlitten 11 hindurchgezogen. 

Der Schlitten 11 kann quer zur Langsrichtung des Kabels 6 und somit in 
Richtung des Doppelpfeils 13 hin- und herbewegt werden. Diese 
Bewegung wird mit Hilfe einer Spindel 14 bewirkt, die durch einen Antrieb 
15, beispielsweise DC-Motor, angetrieben wird, der mit einem Encoder 
30 fur die Positionserfassung des Schlittens 11 und damit auch der 
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nachstehend naher erlauterten Ultraschallkopfe 2, 2* ausgestattet ist. 
Stattdessen kann auch ein Schrittmotor eingesetzt- werden, dessen 
Position durch die Ansteuerung eindeutig bestimmt ist. Antrieb und 
Spindel konnen auch durch eine Pneumatikzylinder ersetzt werden. 

5 Der Ultraschallkopf 2 ist unter dem Kabel 6 angeordnet, wahrend sich der 
Ultraschallkopf 2' oberhalb des Kabels 6 befindet. Der Ultraschallkopf 2 
kann dabei einen reinen Ultraschallsender darstellen, wahrend der 
Ultraschallkopf 2' ein reiner Empfanger sein kann oder vice versa. Bei der 
dargestellten Ausfuhrungsform konnen die Ultraschallkopfe 2, 2" jedoch 
10 auch Ultraschallwandler darstellen. 

Seitlich von dem Kabel 6 ist eine zusatzliche Messvorrichtung 16 zur 
Erfassung der Position der Seitenkante 17 des Kabels 6 angebracht. Es 
kann sich hier ebenfalls um einen Ultraschallkopf/Ultraschallwandler 
handeln. Mit Hilfe dieser zusatzlichen Messvorrichtung 10 wird der 
15 Abstand A von dieser Messvorrichtung 16 zur Seitenkante 17 des Kabels 
6 bestimmt. 

Beim Hin- und Herbewegen des Schlittens 11 und damit der 
Ultraschallkopfe. 2, 2' wird die gesamte Breite des zu vermessenden 
Kabels 6 iiberstrichen und vermessen. Die dabei erhaltenen Ultraschall- 

20 Echos werden mit Hilfe eines Rechners verarbeitet. Dabei gehen auch 
die Werte ein, die an diesem Rechner durch die zusatzliche 
Messvorrichtung 16 und den Encoder fur die Positionserfassung des 
Schlittens 11 geliefert werden. Daraus wird der Abstand B vom 
Ultraschallkopf 2, 2' zur zusatzlichen Messvorrichtung 16 unter zur 

25 Hilfenahme des Wertes fur den Abstand A berechnet. Daraus ergibt sich 
der Abstand C der Ultraschallkopfe 2, 2' zur Seitenkante 17 des Kabels 
6. 

Bei der in der Figur 6 in perspektivischer Ansicht dargestellten 
Vorrichtung wird der Schlitten 11 im Innenraum 18 einer im Wasserbad 
30 19 eingetauchten Fuhrungseinrichtung 20 entsprechend der Richtung des 
Doppelpfeils 13 hin- und herbewegt. Diese Fuhrungseinrichtung 20 
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besitzt in etwa Quaderform. In ihrer oberen horizontaien planen 
Seitenwand 21 ist ein Schlitz 4 ausgenommen, uber den, das Kabel 6 
senkrecht gezogen wird und in etwa auf dieser Seitenwand 21 aufliegt. 
Die Zugrichtung bzw. Langsrichtung des Kabels 6 wird mit dem Pfeil 5 
5 dargestellt. 

Der Schlitten 11 wird mit Hilfe von Fuhrungsschienen 23 gefuhrt und ist 
mit einem Zahnriemen 22 verbunden, der mit Hilfe eines angetriebenen 
Zahnrades 24 (man vergleiche Figur 7) hin- und herbewegt wird. Der 
Zahnriemen 22 wird durch ein nicht angetriebenes Zahnrad 25 
10 umgelenkt. 

Der Schlitten 11 besitzt oben einen Ultraschallkopf 2, der den 
Ultraschallimpuls in Richtung des Schlitzes 4 abstrahlt. Die 
Ultraschallwellen treten dann durch den Schlitz 4 durch, treffen auf das 
Kabel 6 und werden reflektiert. Die reflektierten Ultraschall-Echos treten 
15 dann wiederurn durch den Schlitz 4 hindurch und werden von dem 
Ultraschallkopf 2 empfangen. Bei diesem Ultraschallkopf 2 handelt es 
sich somit im vorliegenden Fall um einen Ultraschallwandler. 

Die Fuhrungseinrichtung 20 besitzt seitlich einen Rohrstutzen 26, durch 
den Wasser zwangsweise mit Hilfe eines geeigneten Mittels, 

20 beispielsweise einer Pumpe (nicht gezeigt) in den Innenraum 18 der 
Fuhrungseinrichtung 20 hineinbewegt wird. Dieses Wasser tritt dann 
durch den Schlitz 4 aus dem Innenraum 18 aus und bildet auf der 
horizontaien oberen Seitenwand 21 der Fuhrungseinrichtung 20 ein 
Wasserkissen oder einen Wasserfilm aus, auf dem das Kabel 6 entlang 

25 gleitet und durch das der Abstand des Kabels 6 zur Oberflache der 
oberen horizontaien Seitenwand 21 festgelegt wird. Es ist ubrigens nicht 
unbedingt erforderlich, dass die obere Seitenwand 21 streng horizontal 
bzw. plan ist. Sie kann auch leicht nach au&en gewolbt sein, wobei sich 
der Schlitz 4 dann am Scheitelpunkt dieser Wolbung befindet. Insgesamt 

30 ergibt sich dann, bezogen auf den Querschnitt, in etwa eine jochartige 
Form. 
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Die in den Figuren 8 und 9 gezeigte Ausfuhrungsform entspricht 
hinsichtlich der Fuhrungseinrichtung 20 in etwa derjenigen, die in den 
Figuren 6 und 7 gezeigt ist. Dabei sind gleiche Teile und Elemente mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen, wobei dies nicht nur fiir diese 
5 beiden Ausfuhrungsformen, sondern allgemein im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung gultig ist. 

Der Unterschied zu der in der Figur 6 gezeigten Ausfuhrungsform besteht 
darin, dass bei der in den Figuren 8 und 9 gezeigten Ausfuhrungsformen 
der Ultraschallkopf eine Ultraschall-Elementenzeile 2" ist, die nicht 
10 verschiebbar sondern stationar ist. Diese verfugt uber mehrere 
nebeneinander quer zur Langsrichtung 5 angeordnete Ultraschallimpulse 
aussendende Elemente 3. 

Bei den in den Figuren 6 bis 9 gezeigten Ausfuhrungsformen stellen, 
sofern nichts anderes angeben ist, die Ultraschallkopfe 2, 2' und 2" 

15 Ultraschallwandler dar, die somit nicht nur einen Ultraschallimpuls 
abgeben, sondern auch das Ultraschallecho empfangen. Bei der in der 
Figur 10 dargestellten Ausfuhrungsform, welche der in der Figur 8 
gezeigten sehr ahnelt, sind zwei Fuhrungseinrichtungen 20, 20' 
vorhanden, die mit ihren Schlitzen 4, 4' einander gegenuberliegend 

20 angeordnet sind, so dass das Kabel 6 durch den zwischen diesen beiden 
Fuhrungseinrichtungen 20, 20' gebildeten Spalt 27 hindurchgezogen wird. 
Jede dieser Fuhrungseinrichtungen 20, 20' ist mit einer Ultraschall- 
Elementenzeile 2" ausgestattet. In diesem Fall ist es moglich, dass beide 
Ultraschall-Elementenzeilen 2" auch Wandler sind. Ferner ist es moglich, 

25 dass eine dieser Ultraschall-Elementenzeilen 2" ein reiner Sender und 
die andere ein reiner Empfanger ist. 

Die Fuhrungseinrichtungen 20, 20' mussen im ubrigen nicht einander 
gegenuberliegend angeordnet sein; vielmehr ist es auch moglich, diese 
Fuhrungseinrichtungen in Langsrichtung 5 versetzt anzuordnen, wie dies 
30 in der Figur 11 dargestellt ist. Diese Fuhrungseinrichtungen 20, 20' 
konnen sowohl einen verschiebbaren Ultraschallkopf als auch mit einer 
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stationaren Ultraschall-Elementenzeile je nach Erfordernis ausgestattet 

sein ; . --. 

Es ist Qbrigens auch moglich, die oben beschriebenen 
FQhrungseinrichtungen 20, 20', die mit einem verschiebbaren 
Ultraschallkopf 2, 2' ausgestattet sind, derart auszufQhren, dass die 
Fiihrungseinrichtungen 20, 20' selbst quer verschiebbar sind und mit 
einem darin stationar angeordneten Ultraschallkopf 2, 2' ausgestattet 
sind, so dass auf diese Weise die Ultraschallkopfe 2, T wieder 
verschiebbar sind. Eine derartige AusfOhrungsform entspricht in etwa der 
in der Figur 5 gezeigten. 

Die erfindungsgemaSe Messvorrichtung 1 wird mdglichst direkt nach der 
Extruderduse 28 angeordnet, damit die erhaltenen Messergebnisse mit 
minimaler Zeitverzogerung zur Verfugung stehen. Diese Werte konnen 
dann fur eine schnelle Regelung der Herstellungsparameter und somit 
beispielsweise von Wandstarke und Zentrizitat der Leiter verwendet 
werden. All dies wird zweckma&igerweise mit einer Rechnereinheit 
gesteuert. 

Mit Hilfe der erfindungsgemaS Vorrichtung 1 kennen verschiedene 
Parameter des zu vermessenden Kabels 6 bestimmt werden. So kann 
beispielsweise die Wandstarke anhand der Echos ermittelt werden, wenn 
der Ultraschallkopf uber dem Flachleiter 7 steht. Ferner kann durch eine 
geeignete Analyse der Echowerte, wenn der Ultraschallkopf die Kanten 
der Leiter 7 uberfahrt, die Leiterbreite und die Leiterabstande ermittelt 
werden. Dies wird nachstehend beispielsweise anhand der Figuren 12 
und 13 erlautert. 

In der Figur 13 sind die Amplitudenverlaufe der Ultraschall-Echos E1, E2, 
E3 und E4 fur das oben in der Figur 13 gezeigte Kabel 6 wiedergegeben; 
diese Ultraschall-Echos E1 - E4 wurden bereits bei der Erlauterung der 
Figur 3 naher beschrieben. Sofern die Breite BL des Flachleiters 7 vor 
der Ultraschallmessung bekannt ist oder vor der Ummantelung 
vermessen wurde, ist es beispielsweise mit Hilfe des Ultraschall-Echos 
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E2 moglich, die Triggerpunkte zur Bestimmung der Kanten des 
Flachleiters 7 zu ermitteln. Diese Situation ist in der Figur 12 dargestellt. 
Dazu wird die bekannte Breite BL des Flachleiters 7 dermafien uber dem 
Amplitudenverlauf des Ultraschall-Echos E2 zentriert, dass die durch 
5 Projektion ermittelten Triggerpunkte (in der Figur durch einen Kreis mit 
einem darin befindlichen Kreuz gekennzeichnet) den gleichen 
Amplitudenwert besitzen. 

Nimrnt man einmal an, dass das in der Figur 12 gezeigte Kabel 6 die 
durch die gestrichelte Linie kenntlich gemachte Position einnimmt, dann 

10 wird dieses Kabel rechnerisch soweit nach rechts verschoben, bis die 
Positionen P1 und P2 uber den Triggerpunkten mit gleicher Amplitude 
liegen; diese Situation ist mit durchgezogenen Linien dargestellt. Hat man 
auf diese Weise die verschiedenen Triggerpunkte fur die Flachleiter 7 
bestimmt, dann kann man daraus auch rechnerisch deren Abstande 

15 ermitteln. 

Obige Ausfuhrung erlautern nur einige Auswertungen, die mit Hilfe der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung und des erfindungsgemaSen Verfahrens 
vorgenommen werden konnen. 
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Bezugszeichenliste HlM m 

1 Vorrichtung 

2, 2*. 2" Ultraschallkopf bzw. Ultraschall-Elementenzeile 

3 Element der Ultraschall-Elementenzeile 

4, 4' Schlitz 

5 Langsrichtung 

6 Flachleiterkabel 

7 Flachleiter 

8,8' Isolationsschicht 

9 Trennschnitt 

10 Extruder 

11 Schlitten 

1 2 U-fdrmige Ausnehmung 

13 Pfeil ...... 

14 Spindel 

15 Antrieb 

16 zusatzliche Messvorrichtung 

17 Seitenkante 

18 Innenraum 

19 Wasserbad 

20, 20' Fuhrungseinrichtung 

21 plane Seitenwand 

22 Zahnriemen 

23 Fiihrungsschiene 

24 Zahnrad, angetrieben 

25 Zahnrad, nicht angetrieben 

26 Rohrstutzen 

27 Spalt 

28 Extruderduse 

29 Trichter 

30 Kuhlbad 

E1 erstes Ultraschall-Echo 

E2 zweites Ultraschall-Echo 

E3 drittes Ultraschall-Echo 

E4 viertes Ultraschall-Echo 

t1 Echolaufzeit 1 

t2 Echolaufzeit 2 

t3 Echolaufzeit 3 

t4 Echolaufzeit 4 

BL Breite Leiter ............ 

HL Hohe Leiter 

DL Abstand der beiden zueinander zeigenden Seitenkanten von 

zwei Flachleitern 

DS Abstand der benachbarten Seitenkante eines Flachleiters 

zum Trennschnitt oder zur Aussenkante des Kabels 

H Hohe/Dicke des Flachleiterkabels 

B Breite des Flachleiterkabels 

HL Hohe/Dicke des Flachleiters 

DM Abstand der Langsmittellinien zweier benachbarter Flachleiter 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Vorrichtung zur Messung mindestens eines Parameters eines 
extrudierten Flachleiterkabels (6) in einem Wasserbad (19) im 
5 Anschluss an den Extruder (19), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Flachleiterkabel (6) mit einer seiner flachen Seiten im 
wesentlichen senkrecht fiber einen im Wasserbad (19) angeordneten 
Ultraschallkopf (2, 2\ 2") gefuhrt wird und 
10 a) der Ultraschallkopf (2, 2 1 ) einen quer zur Langsrichtung (5) 
verschiebbar gefuhrten Ultraschallkopf (2, 2') darstellt, Oder 
b) der Ultraschallkopf (2") eine sich quer zur Langsrichtung (5) des 
Flachleiterkabels (6) erstreckende, stationare Ultraschall- 
Elementenzeile (2") darstellt. 

15 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ultraschallkopf (2, 2\ 2") ein Ultraschallwandler (2, 2\ 2") ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass der Ultraschallkopf (2, 2*) einen reinen Ultraschallsender 
darstellt, dem ein Ultraschallempfanger auf der anderen flachen Seite 
des Flachleiterkabels (6) gegenuberliegt. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass der verschiebbare Ultraschallkopf (2, 2 % ) mit einem 
Positionsgeber ausgestattet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Flachleiterkabel (6) mit seiner flachen Seite beruhrend Oder 
30 in geringem Abstand uber den Ultraschallkopf (2, 2\ 2") gefuhrt wird. 

M:\Archiv\ZUM\040\EP\ZUM-040-EP-A3.doc 
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6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung (1) mit einer einen Innenraum (18) besitzenden, 
im Wasserbad (19) befindlichen und mit Wasser gefullten 
5 Fuhrungseinrichtung (20, 20*) ausgestattet ist, 

die Fuhrungseinrichtung (20, 20') mit einem Schlitz (4, 4') versehen ist, 
das Flachleiterkabel (6) beruhrend oder in geringem Abstand derart 
uber den Schlitz (4, 4') geftihrt ist, dass sich der Schlitz (4, 4') quer zur 
Langsrichtung (5) erstreckt und 
_.1(L, _<ter yitraschallkppf (2 t 2\ 2")Jm . Innenrawm..de.r, Ftthrungseinrichtung 
(20, 20') angeordnet ist und die Ultraschallwellen in Richtung des 
Schlitzes (4, 4') abstrahlt. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fuhrungseinrichtung (20, 20') im wesentlichen bis auf den 
Schlitz (4, 4') geschlossen ist und mit einer Offnung oder einem 
Rohrstutzen (26) ausgestattet ist, durch die oder durch das Wasser 
zwangsweise in den Innenraum (18) der Fuhrungseinrichtung (20, 20') 
eingeleitet wird. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch, 

eine zusatzliche Messvorrichtung (16) zum Erfassen oder Vermessen 
einer Seitenkante (17) oder beider Seitenkanten (17) des 
Flachleiterkabels (6). 

25 9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der verschiebbare Ultraschallkopf (2, 2') oder die verschiebbaren 
Ultraschallkopfe (2, 2') dadurch verschiebbar ausgestaltet ist oder 
sind, dass er oder sie test auf einem verschiebbaren Schlitten (11) 
30 befestigt oder in einer verschiebbaren Fuhrungseinrichtung (20, 20') 
angeordnet ist oder sind. 



7. 

15 

20 8. 
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10. Verfahren zur Messung mindestens eines Parameters eines 
extrudierten Flachleiterkabels, bei dem das Flachleiterkabel nach 
Austritt aus einem Extruder in einem Wasserbad vermessen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dass das Flachleiterkabel auf mindestens einer seiner beiden flachen 
Seiten im wesentlichen senkrecht mit den Schallwellen mindestens 
eines Ultraschallkopfes beaufschlagt wird und 

a) als Ultraschallkopf ein solcher eingesetzt wird, der quer zur 
Langsrichtung des Flachleiterkabels verschoben wird, oder 
10 b) als Ultraschallkopf eine sich uber die Breite des Flachleiterkabels . 
erstreckende, stationare Ultraschall-Elementenzeile eingesetzt wird, 
und 

der zu messende Parameter oder die zu messenden Parameter an 
Hand eines reflektierten oder mehrerer reflektierter Ultraschall-Echos 
15 ermittelt wird oder werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das reflektierte Ultraschall-Echo als A-Scan bzw. als 
Amplitudenbild ausgewertet und in Funktion der Querrichtung des 
20 Flachleiterkabels dargestellt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine oder mehrere der folgenden MaBnahmen durchgefuhrt 
werden: 

25 a) als Ultraschallkopf wird ein Ultraschallwandler eingesetzt oder 
als Ultraschallkopf wird ein reiner Ultraschallsender eingesetzt, wobei 
dem reinen Ultraschallsender gegenuberliegend auf der anderen 
flachen Seite des Flachleiterkabels ein Ultraschallsensor eingesetzt 
wird, 

30 b) der Ultraschallkopf wird bei der Messung quer zur 
Langsrichtung des Flachleiterkabels verschoben und seine Position 
beziiglich zur Referenzkante des Flachleiterkabels wird erfasst, 
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c) das Flachleiterkabel wird mit seiner flachen Seite beriihrend 
Oder in geringem Abstand uber den UltraschallkopJ gefuhrt, 

d) es wird eine Vorrichtung mit einer einen Innenraum 
besitzenden FQhrungseinrichtung eingesetzt, die mit einem Schlitz 

5 versehen ist, uber den das Flachleiterkabel beriihrend oder in 
geringem Abstand derart gefuhrt wird, dass sich der Schlitz quer zur 
Langsrichtung erstreckt, und bei der der Ultraschallkopf im Innenraum 
dieser FQhrungseinrichtung angeordnet ist und die Ultraschallwellen in 
Richtung des Schlitzes abstrahlt. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Bereitgestellt wird eine Vorrichtung zur Messung mindestens eines 
Parameters eines extrudierten Flachleiterkabels (6) in einem Wasserbad 
(19) im Anschluss an den Extruder (19). Diese Vorrichtung zeichnet sich 
dadurch aus, dass das Flachleiterkabel (6) rnit einer seiner flachen Seiten 
im wesentlichen senkrecht uber einen im Wasserbad (19) angeordneten 
Ultraschallkopf (2, 2\ 2") gefuhrt wird und a) der Ultraschallkopf (2, 2') 
einen quer zur Langsrichtung (5) verschiebbar gefuhrten Ultraschallkopf 
(2, 2') darstellt, oder b) der Ultraschallkopf (2") eine sich quer zur 
Langsrichtung (5) des Flachleiterkabels (6) erstreckende, stationare 
Ultraschall-Elementenzeile (2") darstellt. Mit dieser Vorrichtung kann das 
Flachleiterkabel (6) uber seine gesamte Breite vermessen werden, so dass 
verschiedene Parameter bestimmt werden konnen. 



Hierzu Figur 5 
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